esp@cenet document view 



Page 1 of 1 



HOLLOW STRUCTURE IN AN INTEGRATED CIRCUIT, MULTIPLE-CAVITY 
STRUCTURE IN AN INTEGRATED CIRCUIT, AND METHOD FOR PRODUCING A 
HOLLOW STRUCTURE IN AN INTEGRATED CIRCUIT 



Publication number: 
Publication date: 
Inventor: 

Applicant: 



Classification: 

- International: 

- European: 
Application number: 
Priority number(s): 



WO02095820 
2002-11-28 

PAMLER WERNER (DE); ENGELHARDT MANFRED 
(DE); GABRIC 2VONIMIR (DE) 

INFINEON TECHNOLOGIES AG (DE); PAMLER 
WERNER (DE); ENGELHARDT MANFRED (DE); 
GABRIC ZVONIMIR (DE) 

H01L21/768; H01L21A70; (IPC1-7): H01L21/768 
H01L21/768B6 
WO2002DE01699 20020510. 
DE20011025019 20010522 



Also published 



WO0209582O (A3) 
DE10125019(A1) 



Cited documents: 

1 US5324683 
US5990557 
J US6022802 
j US5407860 
JP9055431 



Report a data error here 



Abstract of WO02095820 

The invention relates to a hollow structure (100) 
in an integrated circuit, comprising a substrate 
(101) having a surface (102), conductor tracks 
(103) which are adjacently arranged on said 
surface in such a way that they form intermediate 
spaces (104) thereinbetween, a first layer (105) 
consisting of a first insulation material which is 
arranged over each conductor track (103), and a 
second layer (106) covering the intermediate 
spaces (104), consisting of a second insulation 
material which is deposited only on the first 
insulation material. 
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(57) Abstract: The invention relates to a hollow structure (100) in an integrated circuit, comprising a substrate (101) having a surface 
(102), conductor tracks (103) which are adjacently arranged on said surface in such a way that they form intermediate spaces (104) 
thereinbetween, a first layer (105) consisting of a first insulation material which is arranged over each conductor track (103), and a 
second layer (106) covering the intermediate spaces (104), consisting of a second insulation material which is deposited only on the 
first insulation material. 

[Fortsetzung auf der nachsten SeiteJ 
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Zur Erklarung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen 
AbkUrzungen wird auf die ErktQrungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder regularen Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Eine Hohlraumstruktur (100) in einer integrierten Schaltung weist auf ein Substrat (101) mit einer Subst- 
ratoberflache (102), darauf nebeneinander angeordnete Leiterbahnen (103) mit dazwischen liegenden Zwischenraumen (104), eine 
auf jeder der Leiterbahnen (103) angeordnete erste Schicht (105) aus einem ersten Isolationsmaterial und eine die Zwischenraume 
(104) bedeckende zweite Schicht (106) aus einem zweiten Isolationsmaterial, welches sich nur auf dem ersten Isolationsmaterial 
abscheiden lasst 
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Beschreibung 

Hohlraumstruktur in einer integrierten Schaltung, Mehrfach- 
Hohlr auras truktur in einer ^ integrierten Schaltung und 
5 Verfahren zum Herstellen einer Hohlraumstruktur in einer 
integrierten Schaltung 

Die Erfindung betrifft eine Hohlraumstruktur in einer 
integrierten Schaltung, eine Mehrfach-Hohlraumstruktur in 
10 einer integrierten Schaltung und ein Verfahren zum Herstellen 
einer Hohlraumstruktur in einer integrierten Schaltung, . 

Integrierte Schaltungsanordnungen werden mit immer hoherer 
Packungsdichte erzeugt. Dies hat zur Folge, dass Leiterbahnen 

15 in Metallisierungsebenen einen immer kleineren Abstand 

voneinander aufweisen. Dadurch steigen Kapazit&ten, welche 
zwischen den Leiterbahnen gebildet werden und zu hohen 
Signallauf zeiten, hoher Verlustleistung und Ubersprechen 
fiihren. Bisher wurde zur Isolation zwischen den Leiterbahnen 

20 hauptsachlich SiC>2 als Dielektrikum verwendet, dessen 
relative Dielektrizitatskonstante e r = 3,9 betragt. 

Es sind einige Methoden zur Erniedrigung der relativen 
Dielektrizitatskonstante e r und damit zur Erniedrigung der 
25 Kapazitat zwischen Leiterbahnen innerhalb einer 

Leiterbahnebene bekannt, beispielsweise aus [1] oder [2] . 

r 

GemaS dern Stand der Technik werden Hohlraume zwischen den 
Leiterbahnen innerhalb einer Leiterbahnebene erzeugt. Dabei 

30 werden die Leiterbahnen sowie die Zwischenraume zwischen 

benachbarten Leiterbahnen innerhalb einer Leiterbahnebene von 
einem isolierenden Material iiberdeckt, wodurch jeweils ein 
Hohlraum zwischen zwei benachbarten Leiterbahnen gebildet 
wird. Jedoch erfolgt das Aufbringen des isolierenden 

35 Materials nicht nur oberhalb der Zwischenr&ume sondern auch 
an den Seitenwanden der Leiterbahnen sowie den f reiliegenden 
Bodenbereichen, also auch innerhalb der Zwischenraume. 
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Dadurch werden die Zwischenraume zum Teil erheblich mit dem 
isolierenden Material angefullt." 

Das isolierende Dielektrikum zwischen zwei benachbarten 
5 Leiterbahnen, welches die Kapazitat zwischen den Leiterbahnen 
bestimmt, setzt sich somit aus dem Material des Hohlraums, 
iiblicherweise Luft, sowie dem im Zwischenraum abgeschiedenen 
isolierenden Material zusammen. Folglich weist das 
isolierende Dielektrikum eine relative 
10 Dielektrizitatskonstante e r auf , welche trotz des Hohlraums 
noch wesentlich groSer als Eins. ist. 

« 

Urn kein isolierendes Material in die Zwischenraume zwischen 
benachbarte Leiterbahnen eindringen zu lassen, sind gemaS dem 
15 Stand der Technik jedoch keine einfach durchfuhrbaren 
Verfahren bekannt, welche in die bisher bekannten 
Herstellungsprozesse fttr entsprechende Leiterbahnanordnungen 
integriert werden konnten. 

20 Der Erfindung liegt somit das Problem zugrunde, eine 

Hohlraums truktur in einer integrierten Schaltung, eine 
Mehrfach-Hohlraums truktur in einer integrierten Schaltung - 
sowie ein Verfahren zur Herstellung einer Hohlraumstruktur in 
einer integrierten Schaltung anzugeben, bei der/dem die 

25 Hohlraumstruktur zwischen benachbarten Leiterbahnen eine 
kleine Kapazitat auf Grund einer kleinen relativen 
Dielektrizitatskonstante e r aufweist sowie eine einfachere 
Moglichkeit zur Her.stellung der Hohlraumstruktur gegeben ist. 

30 Das Problem wird durch eine Hohlraumstruktur in einer 

integrierten Schaltung, eine Mehrfach-Hohlraums truktur in 
einer integrierten Schaltung sowie durch ein Verfahren zur 
Herstellung einer Hohlraumstruktur in einer integrierten 
Schaltung mit den Merkmalen gemaS den unabhangigen 

35 Patentanspriichen gelost. 
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Eixie Hohlraumstruktur in einer integrierten Schaltung weist . 
auf ein Substrat mit einer Substratoberf ISche, nebeneinander 
angeordnete Leiterbahnen auf der Stabs tratoberf lache, so dass 
zwischen den Leiterbahnen Zwischenraume ausgebildet sind, und 
5 eine auf jeder der Leiterbahnen auf deren Leiterbahnoberseite 
angeordnete erste Schicht aus einem ersten 
Isolationsmaterial. Die ersten Schichten benachbarter 
Leiterbahnen sind derart strukturiert, dass zumindest ein 
Teil der Zwischenraume auf einer der Substratoberf lache 
10 gegenuber liegenden Seite of fen sind- Die Hohlraumstruktur 

-- weist weiterhin eine die Zwischenraume bedeckende zweite 

Schicht aus einem zweiten Isolationsmaterial auf f welches 
sich nur auf dem ersten Isolationsmaterial abscheiden lasst, 
so dass ein zwischen jeweils zwei benachbarten Leiterbahnen 
15 befindlicher Zwischenraum einen von dem Substrat, der zweiten 
Schicht und den beiden benachbarten Leiterbahnen 
abgeschlossenen Hohlraum darstellt. 

Eine Mehrfach-Hohlraumstruktur in einer integrierten 

20 Schaltung weist auf ein Substrat und mindestens zwei Teil- 
Hohlraumstrukturen, wobei die Teil -Hohlraumstruktur en 
tibereinander auf dem Substrat angeordnet sind. Jede Teil- 
Hohlraumstruktur weist ihrerseits auf eine Unterseite, 
nebeneinander angeordnete Leiterbahnen auf der Unterseite, so 

25 dass zwischen den ^Leiterbahnen Zwischenraume ausgebildet ---- -- 

sind, und eine auf jeder der Leiterbahnen auf deren 
Leiterbahnoberseite angeordnete erste Schicht aus einem 
ersten Isolationsmaterial. Dabei sind die ersten Schichten 
benachbarter Leiterbahnen derart strukturiert, dass zumindest 

30 ein Teil der Zwischenraume auf einer der Unterseite gegenuber 
liegenden Seite offen sind. Jede Teil-Hohlraumstruktur weist 
ferner eine die Zwischenraume bedeckende zweite Schicht aus 
einem zweiten Isolationsmaterial auf, welches sich nur auf 
dem ersten Isolationsmaterial abscheiden l&sst, so dass ein 

35 zwischen jeweils zwei benachbarten Leiterbahnen befindlicher 
Zwischenraum einen von dem Substrat, der zweiten Schicht und 
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den beiden benachbarten Leiterbahnen abgeschlossenen Hohlraum 
darstellt. 

Bei einem Verfahren zur Herstellung einer Hohlraumstruktur in 
5 einer integrierten Schaltung werden auf einer 

Substratoberflache eines Substrates nebeneinander angeordnete 
Leiterbahnen gebildet, so dass zwischen den Leiterbahnen 
Zwischenraume ausgebildet werden. Auf jeder der Leiterbahnen 
wird auf deren Leiterbahnoberseite eine erste Schicht aus 
10 einem ersten Isolationsmaterial gebildet, wobei die ersten 

Schichten benachbarter. Leiterbahnen derart _strukturiert 

werden, dass zumindest ein Teil der Zwischenraume auf einer 
der Substratoberflache gegenuber liegenden Seite of fen 

* 

bleiben. Eine zweite Schicht aus einem zweiten 
15 Isolationsmaterial wird derart selektiv auf den ersten 
Schichten aufgebracht, dass die zweite Schicht die 
Zwischenraume abschliefet. Aus einem zwischen jeweils zwei 
benachbarten Leiterbahnen befindlichen Zwischenraum wird ein 
von dem Substrat, der zweiten Schicht und den beiden 
20 benachbarten Leiterbahnen abgeschlossener Hohlraum gebildet, 
wodurch sich eine Hohlraumstruktur ergibt. 

Ein Vorteil der Erfindung kann darin gesehen werden , dass 
mittels der erf indungsgemaSen Hohlraume zwischen benachbarten 
25 Leiterbahnen die relative Dielektrizitatskonstan-te s r - 

» 

zwischen den benachbarten Leiterbahnen fast gleich Eins ist 
und somit die Kapazitat zwischen diesen Leiterbahnen weiter 
reduziert werden kann. Damit ermoglicht die Hohlraumstruktur 
eine erhebliche Reduzierung der Gesamtkapazitat innerhalb 
30 einer integrierten Schaltung. 

Ein weiterer Vorteil der Hohlraumstruktur ist ihre auf 
Standardprozessen basierende einfache Herstellbarkeit . 
Mittels einer geeigneten Wahl der Materialien fur die* 
35 isolierenden Schichten sowie einer geeigneten Wahl der 

Abscheidetechnik dieser Materialien kann auf einfache Weise 
erreicht werden, dass beim AbschlieSen der ZwischenrSume 
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zwischen den benachbarten Leiterbahnen kein unerwunschtes 
Material an den Seitenwanden der Leiterbahnen Oder den 
f reiliegenden Bereichen der Substratoberf lache aufgebracht 
wird. 

9 

5 

Vorzugsweise sind die Hohlraurne zur elektrischen Isolierung 
zwischen den Leiterbahnen vorgesehen. Die Hohlraurne sind nach 
Fertigstellung der Hohlraumstruktur mit Luft gefiillt und 
weisen somit eine relative Dielektrizitatskonstante e r von 
10 fast gleich Eins auf. Somit ist die Kapazitatswirkung der 
. , Jlohl r aums t ruk tur sehr. gering _._ _ _ 

In einer bevorzugten Weiterbildung der erf indungsgemaSen 
Hohlraumstruktur sind die Leiterbahnen zumindest teilweise 

15 auf elektrisch leitenden Bereichen des Substrats angeordnet. 
Als Alternative zu einem Substrat aus isolierendem 
Vollmaterial kann in dem Substrat bereits mindestens eine 
Schicht mit elektrischen Bauelementen, beispielsweise eine 
sogenannte Metallisierungsebene/ also eine Schicht mit einer 

20 Oder mehreren integrierten Leiterbahnen, vorhanden sein, 

welche mittels elektrischer Kontakte in geeigneter Weise mit 
den Leiterbahnen der Hohlraumstruktur elektrisch gekoppelt 
ist. Fur die Erfindung sind die exakte interne Struktur sowie 
die Beschaf fenheit des Substrats unerheblich, solange das 

25 Substrat eine- Substratoberf lache aufweist, welche 
vorzugsweise in einer Ebene liegt, und solange die 
Leiterbahnen der Hohlraumstruktur nicht mittels des 
Substratmaterials unbeabsichtigt miteinander elektrisch 
gekoppelt werden. Anschaulich kann das Substrat selbst 

30 bereits eine Hohlraumstruktur sein. 

* 

Vorzugsweise weisen die Leiterbahnen Seitenwande auf , welche 
im Wesentlichen senkrecht zur Substratoberf lache ausgerichtet 
sind. Auf den Seitenwanden der Leiterbahnen kann eine dritte 
35 Schicht aus einem dritten Isolationsmaterial angeordnet sein. 
Anschaulich bildet die dritte Schicht an den Seitenwanden der 
Leiterbahnen sogenannte Spacer aus. Dabei sollte die dritte 
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Schicht an den Seitenwanden mSglichst dunn sein, um die 
KapazitSt zwischen den Leiterbahnen nicht unnotig zu erhohen. 
Dabei wird bevorzugt ein isolierendes Material mit einer 
moglichst niedrigen relativen Dielektrizitatskonstante e r 
verwendet. Des Weiteren kann die dritte Schicht auch zwischen 
der Substratoberflache und den Leiterbahnen sowie in den 
Hohlraumen auf der Substratoberflache angeordnet sein. 

In einer bevorzugt en Weiterbildung der erf indungsgemafien 
Hohlraumstruktur ist auf der zweiten Schicht eine vierte 
Schicht.. aus. einem vierten .Isolationsmaterial angeordnet . ..Die 
vierte Schicht dient dabei einer vollstandigen elektrisch 
isolierenden Einkapselung der Leiterbahnen sowie als 
Grundlage fiir weitere, liber den Leiterbahnen der 
Hohlraumstruktur angeordnete Schichten mit elektrischen 
Bauelementen. 

Bei dem erf indungsgemaSen Verfahren zur Herstellung einer 
Hohlraumstruktur werden die Leiterbahnen mit den bedeckenden 
ersten Schichten bevorzugt aus einer auf der 
Substratoberflache flachig aufgebrachten Leiterbahnschicht 
sowie einer daruber angeordneten flachigen Isolationsschicht - 
aus einem ersten Isolationsmaterial erzeugt. Dabei konnen 
beispielsweise standardisierte Lithographie- und Atzverfahren 
zur- Anwendung kommen. Dazu werden die Leiterbahnschicht" --und— 
die Isolationsschicht zunachst flachig ubereinander uber der 
Substratoberflache aufgebracht. Dann wird die Struktur der 
nebeneinander angeordneten Leiterbahnen mittels Lithographie 
sowohl in die Leiterbahnschicht als auch in die 
Isolationsschicht „geschrieben M und schlieSlich mittels 
Atzung freigelegt. Unter Anwendung einer geeigneten 
Lithographiemaske wird die Struktur der Leiterbahnen 
vorherbestixnmt . 

In einer bevorzugt en Weiterbildung des erf indungsgemafien 
Verfahrens wird eine dritte Schicht aus einem dritten 
Isolationsmaterial an den Seitenwanden der Leiterbahnen, 
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welche im Wesentlichen senkrecht zur Substratoberf lache 
ausgerichtet sind, sowie tiber den ersten Schichten konform 
aufgebracht. Des Weiteren kann die dritte Schicht auch 
zwischen der Substratoberf lache und den Leiterbahnen f lachig 
5 aufgebracht werden. Die dritte Schicht wird dann vorzugsweise 
derart inhomogen entfernt, dass nur die zweiten Schichten 
freigelegt werden. Auf diese Weise konnen an den Seitenwanden 
der Leiterbahnen sowie auf freiliegenden Bereichen der 
Substratoberf lache sogenannte Spacer erzeugt werden. Diese 
10 Spacer unterstiitzen bei einer geeigneten Wahl des ersten 

■ • 

Isolationsmaterials und._des .zweiten . I so 1 at i onsina t er ial s beim _ 
nachfolgenden Erzeugen der. zweiten Schicht ein selektives 
Abscheiden des zweiten Isolationsmaterials ausschliefelich an 
den ersten Schichten. Damit wird ein unerwiinschtes Anfiillen 
15 der Zwischenraume mit zweitem Isolationsmaterial verhindert* 
Die zweite Schicht bildet folglich anschaulich eine Art 
Deckel fiir die zwischen den nebeneinander angeordneten 
Leiterbahnen befindlichen Zwischenraume. Somit wird aus 
• jeweils einem Zwischenraum zwischen zwei benachbarten 
20 Leiterbahnen ein Hohlraum zwischen der Substratoberf lache, 

der zweiten Schicht und den beiden benachbarten Leiterbahnen 
gebildet . - 

GernaS einer anderen anschaulichen Beschreibung bildet die 

» 

zweite - Schicht/ -welche -selektiv an der ersten Schicht - 
angelagert ist, zusanimen mit der ersten Schicht und der 
zugehorigen Leiterbahn eine pilzartige Struktur. Diese 
pilzartige Struktur verleiht der Hohlraumstruktur eine hohe 
Stabilitat fiir weitere Schichten mit elektrischen 
Bauelementen auf der Hohlraumstruktur. Die hohe Stabilitat 
wird unter anderem dadurch bewirkt, dass die selektiv an der 
ersten Schicht angelagerte zweite Schicht auf der zugehorigen 
Leiterbahn mit einer vergleichsweise breiten Grundf lache 
ruht . 

Es werden bevorzugt folgende Materialien gewahlt: fur die 
Leiterbahn ein elektrisch leitendes Material/ vorzugsweise 



- 25 



30 



35 
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Aluminium, fur die erste Schicht auf Silan (SiH4) 
basierendes, plasmaangeregtes Siliziumdioxid (SiC>2) als 
erstes Isolationsmaterial und fiir die zweite Schicht auf 
ozon-aktiviertem Tetra-Ethyl-Ortho-Silicat (O3/TEOS) . , 
5 basierendes Siliziumdioxid (SiC>2) als zweites 

Isolationsmaterial. Dabei wird das auf Silan (SiH4) 
basierende, plasmaangeregte Siliziumdioxid (Si02> 
ublicherweise in einem PECVD-Prozess {PECVD = plasma enhanced 
chemical vapor deposition = plasmaangeregte chemische 
10 Gasphasenabscheidung) abgeschieden. Selbstverstandlich kSnnen 
auch andere Materialien : gewahlt ..werden, wenn diese die oben ... . 
beschriebene Selektivitat hinsichtlich ihres 
Anlagerungsverhaltens zeigen. 

15 Zum vollstandigen Abschliefeen und Isolieren der Leiterbahnen 
wird in einer bevorzugten Ausfuhrungsf orm des 
erfindungsgemafien Verfahrens auf der zweiten Schicht eine 
vierte Schicht aus einem vierten Isolationsmaterial konform 
aufgebracht. Vorzugsweise wird die vierte Schicht teilweise 

20 wieder entfernt, bis die vierte Schicht eine parallel zur 

Substratoberf lache ausgerichtete Schichtoberf lache aufweist, 

% 

auf welcher weitere Leiterbahnen aufgebracht werden konnen. : 
Das teilweise Entf ernen der vierten Schicht erf olgt dabei 
bevorzugt mittels chemisch-mechanischen Polierens. Da die 

25 -vierte Schicht nicht nur parallel sondern auch v-ertikal zur 
Substratoberf lache, also auch oberhalb der zweiten Schicht, 
aufgebracht wird, kann mittels eines teilweisen Abtragens der 
vierten Schicht parallel zur Substratoberf lache eine 
einheitliche, ebene Schichtoberf lache geschaffen werden, auf 

30 welcher dann weitere Schichten mit elektrischen Bauelementen 
aufgebracht werden konnen. 

■ 

Ein Ausftihrungsbeispiel der Erfindung ist in den Piguren 
dargestellt und wird im folgenden nSher erlautert. Dabei 
35 bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche Komponenten. 
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Es zeigen 

Figur 1 einen Querschnitt durch eine Hohlraumstruktur gemafi 

einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung; 

Pigur 2 einen Querschnitt durcH eine noch nicht 
5 f ertiggestellte Hohlraumstruktur gemafi Fig.l zu 

einem ersten Zeitpunkt wShrend der Durchfuhrung des 
Herstellungsverfahrens gemafi dem 
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung; 

Figur 3 einen Querschnitt durch eine noch nicht 

10 ... - r .£ ertiggestellte Hohlraumstruktur . gemafi. Fig.l. zu. , 

einem zweiten Zeitpunkt wahrend der Durchfuhrung 
des Herstellungsverfahrens gemafi dem 
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung; 

Figur 4 einen Querschnitt durch eine noch nicht 
15 f ertiggestellte Hohlraumstruktur gemafi Fig.l zu 

einem dritten Zeitpunkt wahrend der Durchfuhrung 
des Herstellungsverfahrens gemaS dem 
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung; 

Figur 5 einen Querschnitt durch eine noch nicht 
20 f ertiggestellte Hohlraim^ Fig.l zu 

einem vierten Zeitpunkt wahrend der Durchfuhrung 
des Herstellungsverfahrens gem&S dem 
_ Aus f uhr]iingsb e i ^pi el . _4er Erf indung ; 

Figur 6 einen Querschnitt durch eine noch nicht 
25 , f ertiggestellte Hohlraumstruktur gemafi Fig.l zu 

einem fiinf ten Zeitpunkt wahrend der Durchftihrung 
des Herstellungsverfahrens gemafi dem 
Aus fuhrung she i spiel der Erfindung; 

Figur 7 einen Querschnitt durch eine noch nicht 
30 f ertiggestellte Hohlraumstruktur gemafi Fig.l zu 

einem sechsten Zeitpunkt wahrend der Durchfuhrung 
des Herstellungsverfahrens gemafi dem 
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung; 



10 



) 

PCT/DE02/01699 



Figur 8 einen Querschnitt durch eine noch nicht 

fertiggestellte Hohlraumstruktur gemaE Fig.l zu 
einem siebten Zeitpunkt wahrend der Durchfuhrung 
des Herstellungsverfahrens gemaS dem 
5 Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung; 

Figur 9 einen Querschnitt durch eine noch nicht 

fertiggestellte Hohlraumstruktur gemafe Fig. 1 zu 
einem achten Zeitpunkt wahrend der Durchfiihrung des 
Herstellungsverfahrens gemaS dem 
10 Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung; 

Figur 10 einen Querschnitt durch eine noch nicht 

fertiggestellte Hohlraumstruktur gemafi Fig.l zu 
einem neunten Zeitpunkt wahrend der Durchfiihrung 
des Herstellungsverfahrens gemaS dem 
15 Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung; 

Figur 11 einen Querschnitt durch eine noch nicht 

fertiggestellte Hohlraumstruktur gemafi Fig.l zu 
einem zehnten Zeitpunkt wahrend der Durchfuhrung 
des Herstellungsverfahrens gemaS dem 
20 Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung; und 

Figur 12 einen vergroSerten Ausschnitt aus dem Querschnitt 

durch die Hohlraumstruktur aus Fig*l. 

Fig.l zeigt einen Querschnitt durch eine Hohlraumstruktur 100 
25 gemaS einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung. 



Die Hohlraumstruktur 100 weist ein Substrat 101 mit einer 
Substratoberf lache 102 auf . Als Substratmaterial wird ein 
isolierendes Material, vorzugsweise Siliziumdioxid (SiC>2), 
30 . verwendet. Das Substrat 101 kann weitere vergrabene Schichten 
mit elektrischen Bauelementen, beispielsweise vergrabene 
Metallisierungsebenen, auf weisen . 

Auf der Substratoberf lache 102 sind Leiterbahnen 103 
35 nebeneinander angeordnet. Auf Grund der Anordnung der 
Leiterbahnen 103 warden zwischen den Leiterbahnen 103 
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Zwischenraume 104 gebildet. Die Leiterbahnen 103 weisen 
jeweils Seitenwande, welche im Wesentlichen senkrecht zur 
Substratoberflache 102 ausgerichtet sind, sowie eine 
Leiterbahnoberseite gegemiber der Substratoberflache 102 auf. 
5 Die Leiterbahnen 103 werden jeweils auf der 

Leiterbahnoberseite von einer ersten Schicht 105 uberdeckt. 
Die ersten Schichten 105 weisen ein erstes 
Isolationsmaterial, geraaS diesem Ausfiihrungsbei spiel auf 
Silan (SiH4) basierendes, plasrnaangeregtes (PECVD-Prozess) 
10 Siliziumdioxid (Si0 2 ), auf. 

Auf den ersten Schichten 105 befindet sich eine zweite 
Schicht 106 aus einem zweiten Isolationsmaterial, gemafi 
diesem Ausfiihrungsbei spiel auf ozon-aktiviertem Tetra-Ethyl- 

15 Ortho-Silicat (O3/TEOS) basierendes Siliziumdioxid (Si02) . 

Auf Grund der geeigneten Wahl der Isolationsmaterialien wird 
erreicht, dass sich die zweite Schicht 106 selektiv nur an 
den ersten Schichten 105 bildet. Wegen der selektiven 
Anlagerung der zweiten Schicht 106 an den ersten Schichten 

20 105 werden die Zwischenraume 104 gegeniiber der 

Substratoberflache 102 nach oben abgeschlossen* Somit werden 
zwischen der Substratoberf lache 102, den nebeneinander 
angeordneten Leiterbahnen 103 und der zweiten Schicht 106 
Hohlraume gebildet. 

25 

Eine dritte Schicht 107 bedeckt die Substratoberf lache 102 
und ummantelt die Leiterbahnen 103 an den Seitenwanden sowie 
zwischen den Leiterbahnen 103 und der Substratoberf lache 102 . 
Die dritte Schicht 107 weist ein drittes Isolationsmaterial, 

30 gemaS diesem Ausfiihrungsbeispiel plasrnaangeregtes (PECVD- 
Prozess) Siliziumnitrid (Si3N4> , auf. Die dritte Schicht 107 
verhindert wShrend des Herstellungsprozesses der 
Hohlraumstruktur 100, dass sich fur die zweite Schicht 106 
bestimmtes zweites Isolationsmaterial an der 

35 Substratoberf lache 102 oder an den Leiterbahnen 103 anlagert. 
Anschaulich wirkt die dritte Schicht 107 im Bereich der 
Leiterbahnen 103 als. Spacer 108. Somit unterstutzt die dritte 
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Schicht 107 die selektive Anlagerung der zweiten Schicht 106 
an den ersten Schichten 105- Wird als zweites 
Isolationsmaterial ein Material gewahlt, welches sich nicht 
an dem Substrat 101 anlagert, kann auf den Teil der dritten 
5 Schicht 107 im Bereich der Substratoberf lache 102 verzichtet 
werden. Auf die Spacer 108 sollte jedoch nicht verzichtet 
werden, um ein Anlagern der zweiten Schicht 106 an den 
Seitenwanden der Leiterbahnen 103 sicher zu verhindern. Ohne 
Spacer 108 konnten Verunreinigungen im Leiterbahnmaterial zu 
10 einer unerwiinschten Anlagerung von zweitem Isolationsmaterial 
an den Seitenwanden der Leiterbahnen 103 fiihren. 

Zur elektrischen Isolation der Leiterbahnen 103 dient die 
vierte Schicht 109, welche die zweite Schicht 106 und 

15 freiliegende Bereiche der' dritten Schicht 107 uberdeckt. Die 
vierte Schicht 109 weist ein viertes Isolationsmaterial, 
gemaS diesem Ausfuhrungsbei spiel auf Silan (SiH4) 
basierendes, plasmaangeregtes (PECVD-Prozess) Siliziumdioxid 
(Si02) t auf und wird von einer Schichtoberf lache 110 

20 begrenzt. Die Schichtoberf lache 110 ist dabei im Wesentlichen 
parallel zur Substratoberf lache 102 ausgerichtet . 

GemaS diesem Ausfuhrungsbeispiel ist in dem Substrat 101 eine 
vergrabene Leiterbahn 111 vorgesehen, welche im Wesentlichen 
25 senkrecht zur Zeichenebene verlauft. Des Weiteren ist ein 

elektrischer Kontakt 112 zwischen der vergrabenen Leiterbahn 
111 und einer der Leiterbahnen 103 dargestellt. 
Selbstverstandlich kann das Substrat 101 auch auf viele 
verschiedene andere Weisen strukturiert sein. 

30 

Ober der Schichtoberf ISche 110 konnen nach Belieben weitere 
Schichten mit elektrischen Bauelementen, beispielsweise 
Metallisierungsebenen, aufgebracht werden. Die 
erf indungsgemalSe Hohlraumstruktur 100 bietet somit eine 
35 erhohte Isolationswirkung zwischen den nebeneinander 

angeordneten Leiterbahnen 103 mittels der Anordnung von 
elektrisch isolierenden Zwischenraumen 104, welche die 
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relative Dielektrizitatskonstante e r zwischen den 
Leiterbahnen 103 reduzieren. 

Der Abstand zweier benachbarter nebeneinander angeordneter 
5 Leiterbalmen 103 sowie die Dicke der nebeneinander 

angeordneten Leiterbahnen 103 sollten so gewahlt werden, dass 
die erfindungsgemaSe Hohlraumstruktur 100 eine gute 
Tragfahigkeit fiir iiber der Schichtoberf lache 110 angeordnete 
weitere Schichten aufweist. GeraaE diesem Ausfuhrungsbeispiel 
10 weisen die nebeneinander angeordneten Leiterbahnen 103 

jewel Is eine Pi eke von 500 nm und einen Abstand. von 500 nm 
zueinander auf . 

s 

Wegen der Selektivitat des zweiten Isolationsmaterials 
15 hinsichtlich des Anlagerungsverhaltens ist die Bildung der 
zweiten Schicht 106 xnit dem Entstehen von Wulsten an den 
oberen Enden der nebeneinander angeordneten Leiterbahnen 103 
vergleichbar . Nach einer gewissen Wachstumszeit uberlappen 
sich die Wulste von benachbarten nebeneinander angeordneten 
20 Leiterbahnen 103 und bilden eine geschlossene zweite Schicht 
106. An den Stellen, an denen sich Wulste uberlappen, ist die 
zweite Schicht 106 am dunnsten. Da zur Bildung der 
einheit lichen und zur Substratoberf lache 102 parallelen 
Schichtoberf lache 110 die zweite Schicht 106 teilweise wieder 
25 entfernt wird> sollte darauf geachtet werden, dass der 

Abstand der nebeneinander angeordneten Leiterbahnen 103 nicht 
zu groJS gewahlt wird, damit die zweite Schicht 106 nicht beim 
teilweisen Entfernen an den Uberlappungsstellen der Wulste 
wieder aufbricht. 

30 

Im Folgenden wird schrittweise ein Verfahren zur Bildung der 
erfindungsgemaSen Hohlraumstruktur 100 beschrieben. 

In Fig. 2 ist ein Querschnitt durch eine noch nicht 
35 f ertiggestellte Hohlraumstruktur 200 zu einem ersten 

Zeitpunkt wahrend der Durchfuhrung des Herstellungsverfahrens 
gema£ dem Ausfuhmngsbeispiel der Erfindung dargestellt. 
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Als Substrat 101 wird gema£ diesem Ausfiihrungsbeispiel ein 
Wafer mit einer bereits fertiggesfcellten Metallisierungsebene 
verwendet. Deshalb weist das SubstraJ: 101 eine vergrabene 
5 Leiterbahn 111 auf . Die vergrabene Leiterbahn 111 besteht 
gemaS diesem Ausfiihrungsbeispiel aus Aluminium . Das Substrat 
101 wird an einer Hauptseite von der Substratoberf lache 102 
begrenzt. Zwischen der vergrabenen Leiterbahn 111 und der 
Substratoberf lache 102 befindet sich ausreichend 
10 Substratmaterial, uiu die vergrabene Leiterbahn 111 in 

Richtung Substratoberf lache 102 elektrisch zu isolieren. Als • - 

Substratmaterial wird gemaS diesem Ausfiihrungsbeispiel auf 
Silan (SiH4) basierendes, plasmaangeregtes (PECVD-Prozess) 
Siliziumdioxid (Si02) verwendet. 

15 

Fig. 3 zeigt einen Querschnitt durch eine noch nicht 
f ertiggestellte Hohlraumstruktur 300 zu einem zweiten 
Zeitpunkt wahrend der Durchfiihrung des Herstellungsverfahrens 
gemaS dem Ausfiihrungsbeispiel der Erf induing. 

20 

Auf der Substratoberf lache 102 befindet sich ein erster Teil 
der dritten Schicht 107. Der erste Teil der dritten Schicht 
107 weist Siliziumnitrid (Si3N4) auf und wird mittels eines 
iiblichen Standardverfahrens, beispielsweise in einem PECVD- 
25 Prozess, flachig auf der Substratoberf lache 102 auf gebracht . 
Die Dicke des ersten Teils der dritten Schicht 107 betragt 
gemaS diesem Ausfiihrungsbeispiel 100 nm. 

Mittels einer geeigneten Maske sowie eines Lithographie- und 
30 Atzverfahrens wird ein Teil der vergrabenen Leiterbahn 111 
freigelegt. Anschliefiend wird der Bereich, in dem Material 
der dritten Schicht 107 sowie des Substrats 101 entfernt 
sind, mit Metall zum Bilden von elektrischen Kontakten 112 
aufgefiillt. GemaS dem Ausfiihrungsbeispiel weist der 
35 elektrische Kontakt 112 Aluminium auf. 
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Fig. 4 zeigt einen Querschnitt durch eine noch nicht 
f ertiggestellte Hohlraumstruktur 400 zu einem dritten 
Zeitpunkt wahrend der Durchfuhrung des Herstellungsverfahrens 
gema£ dem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung. 

5 

Auf dem ersten Teil der dritten Schicht 107 bef indet sich man 
eine Leiterbahnschicht 401 sowie dariiber eine 
Isolationsschicht 402. Zum Bilden der Leiterbahnschicht 401 
wird flachig uber dem ersten Teil der dritten Schicht 107 <ein 

10 Metall abgeschieden, gemafi dem Ausfiihrungsbeispiel Aluminium. 
~Bei .einer alternativen Verwendung - von- Kupfer - wird zu, einem ,-, 
spateren Zeitpunkt wahrend des Herstellungsverfahrens ein 
kornplizierterer. Bearbeitungsprozess angewendet. Die 
Isolationsschicht 402 wird flachig uber der Leiterbahnschicht 

15 401 gebildet und weist ein erstes Isolationsmaterial, gemafi 
diesem Ausfiihrungsbeispiel auf Silan (SiH4) basierendes, 
plasmaangeregtes (PECVD-Prozess) Siliziumdioxid (Si02)/ auf. 

♦ 

GemaS diesem Ausfiihrungsbeispiel weist die Leiterbahnschicht 
20 401 eine Dicke von 500 nm und die Isolationsschicht 402 eine 
Dicke von 100 nm auf. 

In Pig. 5 ist ein Querschnitt durch eine noch nicht 
fertiggestellte Hohlraumstruktur 500 zu einem vierten 

25 Zeitpunkt wahrend- der Durchfuhrung des Herstellungsverf ahr-ens 

gemaS dem Ausfuhrungsbei spiel der Erfindung dargestellt. 

Aus der im vorangehenden Herstellungsschritt erzeugten 
Leiterbahnschicht 401 sowie der Isolationsschicht 402 wird 

30 mittels Strukturierung in einem Lithographie- und 

Atzverfahren auf der Basis einer Lithographiemaske die 
nebeneinander angeordneten Leiterbahnen 103 gebildet. 
Zwischen den Leiterbahnen 103 befinden sich mittels der 
Strukturierung der Leiterbahnen 103 gebildete Zwischenraume 

35 104, welche gegenuber- der Substratoberf lache 102 nach oben 
of fen sind. Des weiteren werden die Leiterbahnen 103 von 
jeweils einer ersten Schicht 105 auf der Leiterbahnoberseite 
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gegenuber der Substratoberf lache 102 begrenzt. Die ersten 
Schichten 105 entsteherx automatisch bei der Strukturierung 
der Leiterbahnen 103 aus der Isolationsschicht 402. 

6 

5 Wird als elektrisch leitf&higes Material fur die vergrabene 
Leiterbahn 111, den elektrischen Kontakt 112 und die 
Leiterbahnschicht 401 Kupfer verwendet, wird zum Erzeugen der 
Leiterbahnen 103 eine strukturierte Hartmaske a*uf die 
Isolationsschicht 402 aufgebracht. Dann wird die 

10 Isolationsschicht 402 sowie die Leiterbahnschicht 401 bei 

- ... _einer -Tempera tur_von--250...35Q o C mittels eines -Chi or-rArgon^. 

Gemisches geatzt. AnschlieSend wird die Hartmaske mittels 
eines Atzprozesses wieder entfernt. Da diese Prozessfolge in 
der Kegel komplizierter und zeitaufwandiger ist als die 

15 ublichen Lithographie- und Atzprozesse unter Anwendung von 
Photolack-Lithographiemasken, wird die Anwendung von 
Aluminium als elektrisch leitfShiges Material bevorzugt. 

Pig. 6 zeigt einen Querschnitt durch eine noch nicht 
20 fertiggestellte Hohlraumstruktur 600 zu einem funften 

Zeitpunkt wahrend der Durchfiihrung des Herstellungsverfahrens 
gemaS dem Ausftihrungsbeispiel der Erfindung. 

■ 

Uber den ersten Schichten 105, den Leiterbahnen 103 sowie dem 

■ 25 f reiliegenden ers ten^ Teil - der dritten Schicht 107 bef indet ~ 

sich nun der zweite Teil der dritten Schicht 107. Zu dessen 
Herstellung wird Siliziumnitrid (Si3N4) mittels eines 
ublichen Standardverfahrens, beispielsweise in einem PECVD- 
. Prozess, moglichst konform aufgebracht. Die Dicke des zweiten 
30 Teils der dritten Schicht 107 betragt gemaS diesem 
Ausftihrungsbeispiel zwischen 50 nm und 100 nm. 

In Fig. 7 ist ein Querschnitt durch eine noch nicht 
fertiggestellte Hohlraumstruktur 700 zu einem sechsten 
35 Zeitpunkt wahrend der Durchfiihrung des Herstellungsverfahrens 
gemaE dem Ausftihrungsbeispiel der Erfindung dargestellt. 
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Zum Erzeugen von Spaceni 108 wird die dritte Schicht 107 
anisotrop geatzt* Als Atzprozess wird dabei ein 
Plasmaatzprozess eingesetzt. Die Atzdauer ist so zu bemessen, 
dass auf den ersten Schichten 105 befindlichen Teile der 
5 dritten Schicht 107 entfernt und die Seitenf lanken der ersten 
Schichten 105 freigelegt werden. Des Weiteren sollen die 
Seitenwande der Leiterbahnen 103 von der dritten Schicht 107 
bedeckt bleiben. AuSerdem darf die dritte Schicht 107 auf 
Grund der vorgenommenen Wahl fiir die Isolationsmaterialien 
10 uber der Substratoberf lache 102 nicht entfernt und somit die 

, Subs tratoberf lache . 102 nicht ..£rei.gel-ag.t „,werden . ...Somi t., wird..-,. 

wahrend des anisotropen Atzprozesses die dritte Schicht 107 
in den Zwischenraumen 104 oberhalb der Substratoberf lache 102 
lediglich gediinnt. 

15 

Dass die dritte Schicht 107 in den Zwischenraumen 104 
oberhalb der Substratoberf lache 102 lediglich gediinnt wird 
ist eine Folge der eine Art Doppelschicht bildenden Struktur 
der dritten Schicht 107. Die Subs tratoberf lache 102 wird in 

20 den Zwischenraumen 104 sowohl beim Erzeugen des ersten Teils 
der dritten Schicht 107 als auch beim Erzeugen des zweiten 
Teils der dritten Schicht 107 mit drittem Isolationsmaterial ~ 
bedeckt. Diese Art Doppelschicht dient dazu, beim anisotropen 
Atzprozess eine sichere Freilegung der ersten Schicht 105 zu 

25 gewahr lei s t en , -ohne dass - gleichzei tig die Substratoberf lache - : 
102 in den Zwischenraumen 104 freigelegt wird. 

Die derart strukturierte dritte Schicht 107 dient fiir den 
nachfolgenden Herstellungsprozess als Spacer 108, welche bei 
30 der Bildung der zweiten Schicht 106 die Selektivitat fordern. 

Fig. 8 zeigt einen Querschnitt durch eine noch nicht 
f ertiggestellte Hohlraumstruktur 800 zu einem siebten 
Zeitpunkt wahrend der Durchfuhrung des Herstellungsverf ahrens 
35 gemaS dem Ausfiihrungsbei spiel der Erfindung. 
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Auf den ersten Schichten 105 wird eine zweite Schicht 106 aus 
einem zweiten Isolationsmaterial selektiv aufgewachsen. 
Dadurch bilden sich neben den ersten Schichten 105 zunachst 
wulstartige Schichten 801 aus dem zweiten Isolationsmaterial. 
5 Als zweites Isolationsmaterial wird Siliziumdioxid (Si02> 
verwendet, welches auf ozon-aktiviertem Tetra-Ethyl -Ortho- 
Silicat (O3/TEOS) basiert und in einem Vakuumproz ess 
abgeschieden wird. Auf Grund der gezielten Wahl des ersten 
Isolationsmaterials (Si02) fur die erste Schicht 105 und des 

10 dritten Isolationsmaterials (Si3N4) fur die dritte Schicht 

107 , somit -fur- die- Spacer- 40S , und- auf - Grund des gewahlten ~ 
03/TEOS-Vakuumprozesses wird das zweite Isolationsmaterial 
(Si02> nur an der ersten Schicht 105 zur Bildung der 
wulstartigen Schichten 801 selektiv abgeschieden. Die 

15 wulstartigen Schichten 801 verengen zwischen den ersten 

Schichten 105 die zwischen den Leiterbahnen 103 befindlichen 
Zwischenraume 104, wodurch die Zwischenraume 104 zuwachsende 
Offnungen 802 in der Nahe der wulstartigen Schichten 801 
aufweisen. 



Fur die Bildung einer erf indungsgemaSen Hohlraumstruktur 100 
konnen * statt der drei gewahlten Isolationsmaterialien sowie 
deren Herstellungsprozesse auch andere isolierende 
Materialien und Herstellungsprozesse verwendet werden. 



In Pig. 9 ist ein Querschnitt durch eine noch nicht 
fertiggestellte Hohlraumstruktur 900 zu einem achten 
Zeitpunkt wahrend der Durchfuhrung des Herstellungsverfahrens 
gemafe dem Aus fuhrungsbei spiel der Erfindung dargestellt. 



Zweites Isolationsmaterial (Si02) wird, wie in Fig. 8 bereits 
beschrieben, weiterhin selektiv an den wulstartigen Schichten 
801 abgeschieden, wodurch sich eine Schicht aus zugewachsenen 
Wiils ten 901 iiber der ersten Schicht 105 bildet. Die Schicht 
35 aus zugewachsenen Wiilsten 901 hat keine ebene, zur 

Substratoberf lache 102 parallele Oberflache, uberdeckt jedoch 
vollstandig die Zwischenraume 104. Aus den Zwischenraumen 104 
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entstehen somit Hohlraume zwischen der SubstratoberflSche 
102, den nebeneinander angeordneten Leiterbahnen 103 und der 
Schicht aus zugewachsenen Wulsten 901. 

5 Fig. 10 zeigt einen Querschnitt durch eine noch nicht 
fertiggestellte Hohlraumstruktur 1000 zu einem neunten 
Zeitpunkt wahrend der Durchfuhrung des Herstellungsverfahrens 
gemafi dem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung. 

10 Die Schicht aus zugewachsenen Wulsten 901 wird derart 
, ._ fceilweise . abgeiragen, dass. die Schicht..„ aus. ..zugewachsenen.. 
Wulsten 901 von einer ebenen Oberflache parallel zur 
Substratoberf lache. 102 begrenzt wird. Diese ebene Oberflache 
vereinfacht ein konformes Abscheiden von weiterem 
15 Isolationsmaterial. Aus der Schicht aus zugewachsenen Wulsten 

« 

901 wird somit die zweite Schicht 106 gebildet. 

Zum teilweisen Abtragen der Schicht aus zugewachsenen Wiilsten 
901 und somit zum Bilden der zweiten Schicht 106 wird gemafi 
20 diesem Ausfiihrungsbeispiel eine chemisch-mechanischer 
Poliervorgang angewendet. 



In Pig. 11 ist ein Querschnitt durch eine noch nicht 
fertiggestellte Hohlraumstruktur 1100 zu einem zehnten 
25 Zeitpunkt wahrend der Durchfuhrung des Herstellungsverfahrens . 
gem&S dem Ausftihrungsbeispiel der Erfindung dargestellt. 

Uber der zweiten Schicht 106 sowie den freiliegenden 

Bereichen der dritten Schicht 107 ist eine 
30 Planarisierungsschicht 1101 aus einem vierten 

Isolationsmaterial angeordnet. Diese Planarisierungsschicht 

1101 wird in einem konformen Abscheideprozess erzeugt. Als 

viertes Isolationsmaterial kommt gemafi diesem 

Ausftihrungsbeispiel auf Silan (Sifi4) basierendes, 
35 plasmaangeregtes (PECVD-Prozess) Siliziumdioxid (Si02) zur 

Anwendung. Dieses wird in einer Dicke von 1 lam oiber der 
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zweiten Schicht 106 uhd den freiliegenden Bereiciien der 
dritten Schicht 107 abgeschieden. 

Die Planarisierungsschicht 1101 dient einer weiteren 
5 elektrischen Isolation der Leiterbahnen 103, vor allem zu 
potentiellen weiteren Schichten mit elektrischen 
Bauelementen, beispielsweise Metallisierungsebenen, welche 
uber den Leiterbahnen 103 angeordnet werden. Urn auf die 
Planarisierungsschicht 1101 jedoch weitere Schichten mit 
10 elektrischen Bauelementen aufbringen zu konnen, muss die 

. Planarisierungsschicht: 1101 erst eingeebnet, werden, .. 

Dazu wird ein Teil der Planarisierungsschicht 1101 abgetragen 
und damit die vierte Schicht 109 gebildet. Die vierte Schicht 
15 109 weist schlieSlich eine ebene Schichtoberf ISche 110 auf, 
welche parallel zur Substratoberf lache 102 ausgerichtet ist. 
Auf der Schichtoberf lache 110 konnen nun weitere Schichten 
mit elektrischen Bauelementen aufgebracht werden. 

20 Zum teilweisen Abtragen der Planarisierungsschicht 1101 und 
somit zum Bilden der vierten Schicht 109 wird gemaS diesem 
Ausfuhrungsbeispiel eine chemisch-mechanischer Poliervorgang 
angewendet. Daraus resultiert dann die in Fig.l dargestellte 
Hohlraumstruktur 100- 

25 ■• ■ ...*-. 

Fig, 12 zeigt einen vergroSerten Ausschnitt aus dem 
Querschnitt durch die Hohlraumstruktur 100 aus Fig.l. 

Dargestellt sind die nebeneinander angeordneten Leiterbahnen 
30 103, auf denen die ersten Schichten 105 aufgebracht sind. 
Zwischen den nebeneinander angeordneten Leiterbahnen 103 
befindet sich ein Zwischenraum 104. An den SeitenwSnden der 
Leiterbahnen 103 sowie unterhalb des Zwischenraums 104 ist 
die als Spacer 108 wirkende dritte Schicht 107 dargestellt. 
35 Selektiv an den ersten Schichten 105 ist die zweite Schicht 
106 angeordnet, welche aus dem Zwischenraum 104 einen- 
Hohlraum macht. Die Form der den Zwischenraum 104 bedeckenden 
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zweiten Schicht 106 lasst noch die Form der wahrend der 
Bildung der zweiten Schicht 106 entstandenen wulstf omtigen 
Schichten 801 erkennen. 
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Bezugszeichenliste 

100 Hohlraumstruktur gemafi Erfindung 

101 Substrat 

102 Substratoberf lache 

103 Leiterbahn 

104 Zwischenraum 

105 erste Schicht 

106 zweite Schicht 

107 dritte Schicht 

108 Spacer 

109 vierte Schicht 

110 Schi cht ober f lache 

111 vergrabene Leiterbahn 

112 elektrischer Kontakt 

200 entstehende Hohlraumstruktur zu erstem Zeitpunkt 

300 entstehende Hohlraumstruktur zu zweitem Zeitpunkt 

400 entstehende Hohlraumstruktur zu drittem Zeitpunkt 

401 Leiterbahnschicht 

402 Isolationsschicht 

500 entstehende Hohlraumstruktur zu viertem Zeitpunkt 

600 entstehende Hohlraumstruktur zu funftem Zeitpunkt 

700 entstehende Hohlraumstruktur zu sechstem Zeitpunkt 

800 entstehende Hohlraumstruktur zu siebtem Zeitpunkt 

801 wulstformige Schicht 

802 zuwachsende Sffnung 

900 entstehende Hohlraumstruktur zu achtem Zeitpunkt 

901 Schicht aus zugewachsenen Wiilsten 

1000 entstehende Hohlraumstruktur zu neuntem Zeitpunkt 

1100 entstehende Hohlraumstruktur zu zehntem Zeitpunkt 

1101 Planarisierungsschicht 

1200 Ausschnitt aus Hohlraumstruktur gemafi Erfindung 
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Patentanspxiiche 

1. Hohlraumstruktur in einer integrierten Schaltung 

• mit einem Substrat mit einer Substratoberf lache, 

» 

5 • mit nebeneinander angeordneten Leiterbahnen auf der 

SubstratoberflSche, so dass zwischen den Leiterbabnen 
Zwischenraume ausgebildet sind, 

• mit einer auf jeder der Leiterbahnen auf deren 
Leiterbahnoberseite angeordneten ersten Schicht aus einem 

10 ersten Isolationsmaterial, 

• wobei die ersten Schichten benachbarter Leiterbahnen.. 
derart strukturiert sind, dass zumindest ein Teil der 
Zwischenraume auf einer der Subs tratoberf lache gegeniiber 
liegenden Seite offen sind, und 

15 • mit einer die Zwischenraume bedeckenden zweiten Schicht 

aus einem zweiten Isolationsmaterial, welches sich nur 
auf dem ersten Isolationsmaterial abscheiden lasst, so 
dass ein zwischen jeweils zwei benachbarten Leiterbahnen 
befindlicher Zwischenraum einen von dem Substrat, der 

20 zweiten Schicht und den beiden benachbarten Leiterbahnen 

abgeschlossenen Hohlraum darstellt. 

2. Hohlraumstruktur gemaS Anspruch 1, 

bei der die Hohlraume zur elektrischen Isolierung zwischen 
25 den Leiterbahnen vorgesehen sind. 

3. Hohlraumstruktur gemaS Anspruch 1 oder 2, 

bei der die Leiterbahnen zumindest teilweise auf elektrisch 
leitenden Bereichen des Substrats angeordnet sind. 

30 

4. Hohlraumstruktur gemaS einem der Anspriiche 1 bis 3/ 
bei der die Leiterbahnen Seitenwande aufweisen, welche im 
Wesentlichen senkrecht zur Substratoberf lache ausgerichtet 
sind und bei der eine dritte Schicht aus einem dritten 

35 Isolationsmaterial auf den Seitenwanden der Leiterbahnen 
angeordnet ist. 
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5. Hohlraumstruktur gemaS Aaspruch 4, 

bei der die dritte Schicht zwischen der Substratoberflache 
und den Leiterbahnen sowie in den Hohlraumen* auf der 
Substratoberflache angeordnet ist. 

6. Hohlraumstruktur gemS£ einem der Anspriiche 1 bis 5, 

bei der auf der zweiten Schicht eine vierte Schicht aus einem 
vierten Isolationsmaterial angeordnet ist. 

7. Mehrfach-Hohlraumstruktur in einer integrierten Schaltung 
.. _„mit._ einem Substrat,., ,und ._. 

• mit einer Teil-Hohlraumstruktur, welche aufweist: 
o eine Unterseite, 

o nebeneinander angeordnete Leiterbahnen auf der 
Unterseite, so dass zwischen den Leiterbahnen 

> 

Zwischenraume ausgebildet sind, 
o eine auf jeder der Leiterbahnen auf deren 

Leiterbahnoberseite angeordnete erste Schicht aus 
einem ersten Isolationsmaterial/ 
o wobei die ersten Schichten benachbarter Leiterbahnen 
der art strukturiert sind, dass zumindest ein Teil der 
Zwischenraume auf einer der Unterseite gegenuber 
liegenden Seite offen sind f und 
o eine die Zwischenraume bedeckende zweite Schicht aus 
einem zweiten Isolationsmaterial, welches sich nur 
auf dem ersten Isolationsmaterial abscheiden lasst, 
so dass ein zwischen jeweils zwei benachbarten 
Leiterbahnen befindlicher Zwischenraum einen von dem 
Substrat, der zweiten Schicht und den beiden 

» 

benachbarten Leiterbahnen abgeschlossenen Hohlraum 
darstellt, und 

• wobei mindestens zwei der Teil-Hohlraumstrukturen 
ubereinander auf dem Substrat angeordnet sind. 
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8. Verfahren zur Herstellung einer Hohlraumstruktur in einer 
integrierten Schaltung, 

• bei dem auf einer Substratoberf lache eines Substrates 
nebeneinander angeordnete Leiterbahnen gebildet werden, 

5 so dass swischen den Leiterbahnen Zwischenraume 

ausgebildet werden, 

• bei dem auf jeder der Leiterbahnen auf deren 
Leiterbahnoberseite eine erste Schicht aus einem ersten 
Isolationsmaterial gebildet wird f 

10 • wobei die ersten Schichten benachbarter Leiterbahnen 

derart strukturiert werden, dass _ziomindest ein Teil der 
Zwischenraume auf. einer der Substratoberf lache gegenuber 
liegenden Seite of fen bleiben, und 

• bei dem eine zweite Schicht aus einem zweiten 

15 Isolationsmaterial derart selektiv auf den ersten 

Schichten aufgebracht wird, dass die zweite Schicht die 
Zwischenraume abschliefit, und 

• bei dem aus einem zwischen jeweils zwei benachbarten 
Leiterbahnen befindlichen Zwischenraum ein von dem 

20 Substrat, der zweiten Schicht und den beiden benachbarten 

Leiterbahnen abgeschlossener Hohlraum gebildet wird, 
wodurch sich eine Hohlraumstruktur ergibt. 

9. Verfahren gemafe Anspruch 8, 

25 bei dem: die Leiterbahnen mi t den bedeckenden ersten Schichten 
aus einer auf der Substratoberf lache flachig auf gebrachten 
Lei terbahn schicht sowie einer daruber angeordneten flachigen 
Isolationsschicht aus einem ersten Isolationsmaterial erzeugt 
werden . 

30 

10. Verfahren gemafi Anspruch 8 oder 9, 

bei dem eine dritte Schicht aus einem dritten 
Isolationsmaterial an Seitenwanden der Leiterbahnen, welche 
im Wesentlichen senkrecht zur Substratoberf lache ausgerichtet 
35 sind, sowie uber den ersten Schichten konf orm. auf gebracht 
wird. 
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11. Verfahren gemafi Anspruch 10, 

bei dem die dritte Schicht zwischen der Substratoberf lache 
und den Leiterbahnen flachig aufgebracht wird. 

5 12. Verfahren gemafi Anspruch 10 oder 11/ 

bei dem die dritte Schicht derart inhomogen entfernt wird, 
dass nur die zweiten Schichten freigelegt werden. 

13. Verfahren gemafe einem der Anspriiche 8 bis 12, 

10 bei dem mittels der selektiven Abscheidung des zweiten 

Isolationsmaterials an den ersten Schichten aus jeweils einem. 

Zwischenraum zwischen zwei benachbarten Leiterbahnen ein 
Hohlraum zwischen der Substratoberf lache, der zweiten Schicht 
und den beiden benachbarten Leiterbahnen gebildet wird. 

15 

14. Verfahren gemaS einem der Ansprxiche 8 bis 13, 

bei dem uber der zweiten Schicht eine vierte Schicht aus 
einem vierten Isolationsmaterial konform aufgebracht wird. 

20 15. Verfahren gemaS Anspruch 14, 

bei dem die vierte Schicht teilweise entfernt wird, bis die 
vierte Schicht eine parallel zur Substratoberf lache 
ausgerichtete Schichtoberf lache aufweist, auf welcher weitere 
Leiterbahnen aufgebracht werden konnen. 
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